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La figura muestra el tramo de una montafia rusa en el que se encuentra la mayor
caida del recorrido, de 20 m de altura. EIl vagon inicia el descenso en la cumbre
sin velocidad, y cae por efecto de la gravedad hasta alcanzar el valle, que tiene
forma de arco de circunferencia de radio R=10 m, para posteriormente iniciar el
ascenso a la cumbre siguiente.

Cada vagon tiene un peso de 200 Kg y transporta cuatro personas, estimandose
un peso medio de 75 Kg por persona. Por otro lado, cada vagon se sustenta
sobre cuatro ruedas iguales que ruedan sobre dos railes de perfil rectangular y
anchura 5 cm. En la figura se muestra el detalle del contacto rueda-carril,
representandose también la pestafia que impide que el vagon se salga de la via
en direccion transversal, pero que no influye en el problema normal de contacto.
Rueda y carril son del mismo tipo de acero, cuyas propiedades mecanicas son:

modulo de elasticidad, E=2.1x10° Kg/cm?; médulo de Poisson, v=0.3; dureza
Brinell, Hz=100.
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Determinar:

a) El diametro requerido de las ruedas, d, para que la presion maxima que se
produce en las mismas durante el tramo descrito, no supere el limite de fatiga del
material a presion superficial (este limite supone una vida de 108 ciclos con
esfuerzos de contacto repetidos).

b) La forma del area de contacto rueda-carril en el instante en que se produce la
presion maxima entre ambos.
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Se desean conocer las condiciones de contacto rueda-carril durante la marcha del
vagon de ferrocarril que se muestra en la figura.

El vagon tiene un peso de 40 Tm, y se apoya en ocho ruedas cilindricas iguales
de 1 m de diametro. El rail tiene seccion en forma de hongo, con radio de
curvatura de 40 cm en la zona de contacto con las ruedas. Tanto el rail como las
ruedas son de acero, con modulo elastico de 21000 Kg/mm2, y modulo de
Poisson 1/4.

Para averiguar las condiciones de rodadura, se ha realizado el siguiente
experimento. Se ha medido con exactitud la distancia recorrida por el vagon
durante un cierto tiempo de su marcha, resultando ser de 12.193 Km. Por otro
lado, mediante el uso de un sensor a bordo del vagon, se han contabilizado las
vueltas que ha dado una de las ruedas, durante ese mismo tiempo del recorrido,
y han sido 3879.21 vueltas.

Determinar:

a) Forma y dimensiones del area de contacto rueda-carril, aplicando la teoria de
Hertz para el problema normal del contacto.

b) Fuerza de rozamiento que se produce entre la rueda y el rail, utilizando la
teoria lineal de Kalker para el problema tangencial del contacto.

c) Sabiendo que el coeficiente de rozamiento entre rueda y rail es de 0.18, ;qué
porcentaje de la fuerza de rozamiento maxima alcanzable supone la fuerza de
rozamiento entre rueda y rail calculada en el apartado anterior?

Nota: G =

E
21+v)
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La figura, con medidas en m, muestra un simulador de aceleracion de los
utilizados para el entrenamiento de pilotos en el campo aeroespacial. El piloto
sube en la cabina, llamada gondola, que, empujada por el brazo horizontal, da
vueltas a velocidad cada vez mayor, inclinandose por efecto de la fuerza
centrifuga, hasta que la aceleracion centripeta sobre el piloto alcanza el valor
deseado. Usualmente, este tipo de dispositivos permite alcanzar una aceleracion
méaxima de 15g.

1.5

74

En este caso, la géndola con piloto a bordo posee una masa de 425 Kg
(supdngase nula la masa de la barra horizontal de 8 m de longitud), y se apoya
en la pista merced a dos ruedas en linea. La geometria de las ruedas se ilustra en
la figura siguiente, también con medidas en m. Ruedas y pista son de acero, con

modulo de Young E=2.1.10! Pa, y mddulo de Poisson 1=0.25. Puede
despreciarse el rozamiento entre ruedas y pista. El centro de masas del conjunto

gondola-piloto se halla a 1 m por debajo del punto mas alto de la géndola.
~0.05

—

—

Cuando se alcanza la maxima aceleracion de 15g en el centro de masas de la
gondola, determinar:

a) Angulo de inclinacion ¢, en grados, de la gondola.

b) Velocidad angular, en rpm, del brazo horizontal.

c) Carga que soporta cada rueda, en N.

d) Dimensiones de la elipse de contacto entre rueda y pista, en mm.

e) Presién méaxima en el contacto rueda-pista, en MPa.

f) ¢Es aceptable la presion méaxima? ;Qué medidas podrian tomarse para
reducirla, sin cambiar el material de ruedas y pista?
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La figura muestra el alzado y la planta inferior de un prototipo para la préactica
de arrastre de carga de Tecnologia de Maquinas.

l
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Si, durante la prueba, el motor gira a 8620 rpm, y proporciona un par de 23.96
g-cm. Determinar:

a) Velocidad de giro del eje de las ruedas tractoras (ruedas delanteras del
vehiculo), en rpm.

b) Par que actla en el eje de las ruedas tractoras, en Nm, si el rendimiento en
cada engrane es del 95%.

c) Velocidad de avance del vehiculo, en cm/s, si se asume que las ruedas no
deslizan sobre el suelo. EI diametro de las ruedas es 6 cm.

d) Carga minima necesaria sobre cada rueda tractora, en N, para evitar el
deslizamiento, si el coeficiente de rozamiento entre rueda y suelo es 0.8.



e) Carga que soporta cada apoyo del eje de las ruedas tractoras, en N (engranajes
normales de médulo 0.5 mm y angulo de presion 20°).

f) Presion maxima en el contacto entre eje y alojamiento, en MPa, sabiendo que
ambos son del mismo acero, con modulo elastico 207 GPa, y médulo de Poisson
0.3. El didmetro del eje es 4 mm. El alojamiento posee un diametro interior de 5
mm, y una longitud de 1 mm.

g) Indicar si es admisible la presion obtenida en el apartado anterior, sabiendo
que el acero de eje y alojamiento tiene Su=520 MPa, Sy=290 MPa, He=149, y
proponer mejoras en el disefo si se considera oportuno.



a) _U‘)E {Zw (2«12 # 13443 _ 1

= S e SRR et C S e

We. R v 52« T3¢ 3L LT Aoy

[y G thejin jroduce tudaceic U)

e = __!“"J_L__.*: e ?L‘f?’ rbm: W“\
- lo 2y IO'“!

L) a wﬁ)’ At Yﬁ‘,'maa .
! ! -{ i _ 4
W = "{Zw{:(is GL ol g ?1)(3620 _(E) = 9997 w
Oocn A Ao dlonends Ly coda Q;Lz.}u. A udace o

(L,Ld,rgu;j 2y ‘Orﬁv,ca Ld«—\ 3 L#:..Tz,s jﬁ; V\aiﬁ*&&. ggxm/%f_

djn Wil MCL.JEMD 2
il = 0a5 e L0 = (e = T

i
-—g':ﬂ_g_liw.—-: /[|%5 !\JU\A:-HTS
G UL

2

ﬂ,kcwl Al rec_w..u_,ﬂa bt ven A ¥ wﬁ; e M%m

= wR = (wlw) —.:lZéS@i*/U-(

4) B equibids 4 MWE e
T =Rl — Foe L f“*
7 ek e Liiite (»«Mwm olfa'/a
fore o) )
L= o W80 e

/‘”// 0'9x D0
P

e rd0 245 Fm/&j Ary e Ay ddonran la. o Jolie
&J- e 3"-./2. Zﬂ- ‘—;CL_ & = ?:{‘Q - 8‘
Coce it L L/_ =3 %:r\J!




\

TS 0olY e
Tdoues , ol ojt A L5 tady oo Tirs 27 uahdle a

_-_.él ?-I_J:f"?
7 e Dode Lo Siatio 5o teodel
Fwﬂ- p\}(: ?&EML‘/"' FNT:W)—;L}QL—%-';‘D’SLSSE}Y:W‘ZN
L 2, 5 z
TLQMAL Ry= S A_E_l‘lmzo+3?'ﬂr_r = %or

&VM /(;a%&/\v@gfl. c,uaﬂa_am.ommf;

) ; \ i
F Q+M H‘T’?H-%S —EAO33N:FJ’

0

A Wodamcho do b Bona Ha (oute s nrdded

\o:\\Mﬁ: Y0330 2t 0 1s™ 225155
\‘ L {2 ra) 102 (2 0-2) 157

t
V\:‘L’——: ﬂ:—\)—l = _q:i:i——c‘\— = /{ltr |o'n‘1 ;/{Io'Fa [o'_q,M - 0407F waun
TE T 2% lo

o o it [Gm 2 OBt s gy
Ll He0jorlexls

U Lo reres A T A o, A4S S, Lo 1o
3 Vool oAy . St MLMHA L’gﬂ‘jﬂ“(“”L e ‘QW-




